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Le Jeu des Kirlis et des Gourlus
Corinne Touati, Inria, 2013
But:
• Familiarisation avec l’utilisation d’arbres de de´cisions et / ou de tableaux (matrices).
• Calculs e´le´mentaires de probabilite´s, interpre´tation de la notion de gain moyen / gain escompte´.
Consignes ge´ne´rales:
Pour chaque jeu, les e´le`ves, re´partis en 2 groupes (villages) doivent pouvoir prendre le temps de la re´flexion et d’e´laboration
de strate´gies. Il est possible de re´pe´ter le jeu plusieurs fois pour voir l’e´volution des strate´gies mais 2 aspects doivent eˆtre
bien pre´cise´s aux e´le`ves:
Principe 1 A chaque fois, le but de chaque village n’est pas de marquer plus de points que l’adversaire mais uniquement de
marquer le plus de points possibles. On ne s’inte´resse qu’a` son propre gain.
Principe 2 On peut rejouer chaque round autant de fois que voulues mais la strate´gie que l’on cherche est celle qui optimise
le gain a` l’instant pre´sent. On ne cherche donc pas de strate´gie impliquant des intimidations ou des menaces sur le
long terme.
1 Premier round: Est il pre´fe´rable de se de´velopper ou d’attaquer?
Les cartes de jeux donnent les re`gles du premier sce´nario.'
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Village des Gourlus
Vous voulez œuvrer pour le de´veloppement de votre ville.
Vous eˆtes face au village des Kirlis mais une montagne vous
se´pare, et vous ne pouvez pas voir ce qu’ils pre´parent...
Pour gagner des points, chaque village
peut:
soit attaquer l’autre (pour voler ses biens),
soit de´velopper sa propre ville.
Les re`gles sont les suivantes:
• Si les 2 villages se de´veloppent pacifiquement, alors ils gag-
nent chacun 8 points.
• Si les 2 villages attaquent, alors a` l’issue de la bataille,
chaque village perd 4 points.
• Si un seul village attaque, il be´ne´ficie alors de l’effet de
surprise et prend 10 points a` son adversaire (qui perd
donc 10 points).
Que de´cidez vous? Attaquez-vous ou vous de´veloppez-vous?
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Village des Kirlis
Vous voulez œuvrer pour le de´veloppement de votre ville.
Vous eˆtes face au village des Gourlus mais une montagne vous
se´pare, et vous ne pouvez pas voir ce qu’ils pre´parent...
Pour gagner des points, chaque village
peut:
soit attaquer l’autre (pour voler ses biens),
soit de´velopper sa propre ville.
Les re`gles sont les suivantes:
• Si les 2 villages se de´veloppent pacifiquement, alors ils gag-
nent chacun 8 points.
• Si les 2 villages attaquent, alors a` l’issue de la bataille,
chaque village perd 4 points.
• Si un seul village attaque, il be´ne´ficie alors de l’effet de
surprise et prend 10 points a` son adversaire (qui perd
donc 10 points).
Que de´cidez vous? Attaquez-vous ou vous de´veloppez-vous?
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Quelles que soient les strate´gies choisies par les e´le`ves lors du premier jeu, on les incite a` raisonner sur combien ils ont
obtenus et combien ils auraient obtenus s’ils avaient joue´s diffe´remment. Ainsi, si par exemple les deux e´quipes ont choisi
d’eˆtre pacifiques, on propose de recommencer le jeu. Avant qu’ils ne prennent leur de´cision, on demande a` chaque e´quipe
(se´pare´ment) si elle pense que l’autre village va de nouveau eˆtre pacifique. Si c’est le cas, a t’elle envie de jouer a` nouveau
de se de´velopper (et gagner 8 points) ou d’attaquer (et gagner alors 10 points)? Inversement, si elle pense que l’autre e´quipe
va les attaquer, est-il raisonnable de continuer a` se de´velopper (et perdre 10 points) ou vaut-il mieux l’attaquer e´galement et
ne perdre que 4 points?
A ce stade, il est souvent utile de bien repre´ciser les 2 principes de base du jeu (l’e´quipe ayant obtenu un meilleur score
la premie`re fois a souvent tendance a` vouloir “ge´rer” son avance). Normalement au bout de 2 ou 3 re´pe´titions du jeu, les
e´le`ves arrivent naturellement a` la strate´gie d’e´quilibre qui est l’attaque re´ciproque.
On peut alors passer a` l’analyse du re´sultat obtenu. Cet exemple est une reformulation du ce´le`bre “dilemme du prisonnier”,
c’est-a`-dire que la situation d’e´quilibre est ne´faste pour les deux e´quipes. Effectivement, en raisonnant individuellement,
chaque village perd 4 points alors qu’en raisonnant pour le bien eˆtre collectif, chaque village aurait pu en gagner 8. Si le
temps le permet on peut faire re´fle´chir les e´le`ves a` d’autres situations qu’ils connaissent dans lesquelles ce type de phe´nome`ne
apparaˆıt.
Vient enfin la repre´sentation mathe´matique du jeu. Deux repre´sentations e´quivalentes sont possibles. Soit la repre´sentation
par arbre qu’ils ont ge´ne´ralement utilise´s dans le cas de calculs de probabilite´s, soit la repre´sentation par tableaux.
Dans la repre´sentation par arbre, chaque niveau de l’arbre est controˆle´ par une e´quipe et chaque branche correspond a`
une de´cision. Le re´sultat est donne´ sur les figures ci-dessous. Sur les deux arbres, dans chaque niveau infe´rieur, on voit alors
que la strate´gie “Attaque!” est plus avantageuse que la strate´gie “Se de´veloppe”. La strate´gie des deux villages est donc
d’attaquer ce qui me`ne a une perte de 4 points pour chaque village.
Kirlis
Gourlus
8
Se de´veloppe
10
Atta
que!
Se de´veloppe
Gourlus
−10
Se de´veloppe
−4
Atta
que!
Att
aqu
e!
(a) Le jeu vu par les Gourlus
Gourlus
Kirlis
8
Se de´veloppe
10
Atta
que!
Se de´veloppe
Kirlis
−10
Se de´veloppe
−4
Atta
que!
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e!
(b) Le jeu vu par les Kirlis
Dans la repre´sentation par tableau, les strate´gies des e´quipes se traduisent par le choix d’une ligne du tableau (pour les
Gourlus) et d’une colonne (pour les Kirlis). Le couple (ligne choisie - colonne choisie) de´termine alors une case du tableau,
qui est le nombre de points gagne´s par l’e´quipe.
On voit alors que dans le tableau des Gourlus, pour chaque colonne, les nombres de la 1e`re ligne sont supe´rieurs a` ceux
de la seconde, c’est-a`-dire que la strate´gie “attaquer” est meilleure quelle que soit le choix de la colonne fait par les Kirlis.
De la meˆme fac¸on dans le tableau des Kirlis (qui choisissent la colonne) les nombres de la premie`re colonne sont plus grands
que ceux de la seconde pour chaque ligne: la strate´gie “attaquer” est e´galement meilleure pour les Kirlis.
Attaque! Se de´veloppe
Attaque! −4 10
Se de´veloppe −10 8
(c) Le jeu vu par les Gourlus
Attaque! Se de´veloppe
Attaque! −4 −10
Se de´veloppe 10 8
(d) Le jeu vu par les Kirlis
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2 Deuxie`me round: l’impact de l’arme atomique
Ce second sce´nario est similaire au premier, mais avec des nombres de points diffe´rents.'
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Village des Gourlus - Attention au savant fou!
Patou, le savant fou donne aux 2 villages le secret de l’e´nergie
nucle´aire!
• Graˆce a` cette invention, en temps de paix les 2 villages
peuvent se de´velopper plus vite, graˆce a` l’e´lectricite´ des
centrales nucle´aires. Alors si les deux villages sont paci-
fiques, ils gagnent chacun 14 points.
• Mais en cas de guerre entre les 2 villages, les conse´quences
sont de´sastreuses a` cause de l’utilisation de la bombe
atomique! Ainsi si les deux villages attaquent, a` l’issue
de la bataille, ils perdent chacun 20 points.
• Si un village attaque alors que l’autre est pacifique, alors
comme pre´ce´demment l’attaquant be´ne´ficie de l’effet de
surprise et n’a pas besoin de recourir a` l’arme atomique.
Comme pre´ce´demment, il prend 10 points a` son adver-
saire.
Que de´cidez vous?
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Village des Kirlis - Attention au savant fou!
Patou, le savant fou donne aux 2 villages le secret de l’e´nergie
nucle´aire!
• Graˆce a` cette invention, en temps de paix les 2 villages
peuvent se de´velopper plus vite, graˆce a` l’e´lectricite´ des
centrales nucle´aires. Alors si les deux villages sont paci-
fiques, ils gagnent chacun 14 points.
• Mais en cas de guerre entre les 2 villages, les conse´quences
sont de´sastreuses a` cause de l’utilisation de la bombe
atomique! Ainsi si les deux villages attaquent, a` l’issue
de la bataille, ils perdent chacun 20 points.
• Si un village attaque alors que l’autre est pacifique, alors
comme pre´ce´demment l’attaquant be´ne´ficie de l’effet de
surprise et n’a pas besoin de recourir a` l’arme atomique.
Comme pre´ce´demment, il prend 10 points a` son adver-
saire.
Que de´cidez vous?
Cette fois-ci, les e´le`ves suivent ge´ne´ralement par eux-meˆmes le meˆme raisonnement qu’au premier round et arrivent
directement a` la situation d’e´quilibre qui est le de´veloppement des deux villages avec un gain de 14 points chacun. Les
repre´sentations par arbres et par tableaux sont donne´es ci-dessous et ne pre´sentent pas de difficulte´ particulie`re.
Kirlis
Gourlus
14
Se de´veloppe
10
Atta
que!
Se de´veloppe
Gourlus
−10
Se de´veloppe
−20
Atta
que!
Att
aqu
e!
(e) Le jeu vu par les Gourlus
Gourlus
Kirlis
14
Se de´veloppe
10
Atta
que!
Se de´veloppe
Kirlis
−10
Se de´veloppe
−20
Atta
que!
Att
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(f) Le jeu vu par les Kirlis
Attaque! Se de´veloppe
Attaque! −20 10
Se de´veloppe −10 14
(g) Le jeu vu par les Gourlus
Attaque! Se de´veloppe
Attaque! −20 −10
Se de´veloppe 10 14
(h) Le jeu vu par les Kirlis
Une fois le jeu re´solu on se questionne sur le re´sultat obtenu. Cette fois-ci l’e´quilibre e´go¨ıste obtenu correspond au point
qui est globalement efficace. Il est ge´ne´ralement difficile de pre´dire sans e´tudier un jeu quelles seront les proprie´te´s de ses
e´quilibres: quelquefois ils sont efficaces, d’autre fois, ils ne le sont pas!
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3 Troisie`me round: L’incertitude sur les valeurs du jeu
Ce troisie`me sce´nario est une combinaison des deux premiers. C’est l’occasion de re´viser les concepts vus en cours de
probabilite´s et leur lien avec les expressions du langage courant (“une chance sur deux”). Dans la mise en pratique le hasard
du jeu peut eˆtre simule´ par un tirage a` pile ou face ou un lancement de de´s.'
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Village des Gourlus - Patou s’est peut eˆtre trompe´!
En fait, il est de notorie´te´ publique que Patou dit quelquefois
des beˆtises, et il y a une chance sur deux pour que le savant
se soit trompe´ en fournissant les codes nucle´aires! Les Gourlus
et les Kirlis le savent bien!
Que de´cidez vous?
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Village des Kirlis - Patou s’est peut eˆtre trompe´!
En fait, il est de notorie´te´ publique que Patou dit quelquefois
des beˆtises, et il y a une chance sur deux pour que le savant
se soit trompe´ en fournissant les codes nucle´aires! Les Gourlus
et les Kirlis le savent bien!
Que de´cidez vous?
La difficulte´ est alors de comprendre que tout se passe “comme si” on avait un nouveau round de jeu dans lequel pour
chaque paire d’actions, le nombre de points obtenus e´tait la moyenne des points des deux sce´narios pre´ce´dents. Ainsi, si les
deux villages se de´veloppent pacifiquement, alors ils gagnent chacun
8 + 14
2
= 11 points. Ceci e´tant acquis, on peut alors
construire les arbres et les tableaux du jeu.
Kirlis
Gourlus
11
Se de´veloppe
10
Atta
que!
Se de´veloppe
Gourlus
−10
Se de´veloppe
−12
Atta
que!
Att
aqu
e!
(i) Le jeu vu par les Gourlus
Gourlus
Kirlis
11
Se de´veloppe
10
Atta
que!
Se de´veloppe
Kirlis
−10
Se de´veloppe
−12
Atta
que!
Att
aqu
e!
(j) Le jeu vu par les Kirlis
Attaque! Se de´veloppe
Attaque! −12 10
Se de´veloppe −10 11
(k) Le jeu vu par les Gourlus
Attaque! Se de´veloppe
Attaque! −12 −10
Se de´veloppe 10 11
(l) Le jeu vu par les Kirlis
L’e´quilibre obtenu est alors la strate´gie pacifique pour chaque village. Les deux villages remportent 11 points.
4 Quatrie`me round: Asyme´trie de l’information
Dans ce round, il y a asyme´trie de l’information:
• Les Gourlus savent si les codes nucle´aires sont justes ou faux,
• Les Kirlis l’ignorent,
• Les Kirlis savent que les Gourlus savent si les codes nucle´aires sont justes ou faux (et donc qu’ils vont jouer en
conse´quence) et les Gourlus savent que les Kirlis n’ont pu ve´rifier l’information des codes nucle´aires, et savent e´galement
que les Kirlis savent que les Gourlus ont perce´ les codes nucle´aires (et ainsi de suite).
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Village des Gourlus - Patou s’est peut eˆtre trompe´! (2)
En fait, il est de notorie´te´ publique que Patou dit quelquefois
des beˆtises, et il y a une chance sur deux pour que le savant
se soit trompe´ dans ses codes nucle´aires! Les Gourlus et les
Kirlis le savent bien!
Heureusement, votre village des Gourlus est mondialement
connu pour la qualite´ de ses chercheurs en physique nucle´aire.
Vous avez donc pu ve´rifier l’exactitude des codes de Patou et
savez si le secret du nucle´aire est re´ve´le´ ou non!
Le village des Kirlis, lui, est ce´le`bre pour ses mathe´maticiens.
Malheureusement, cela ne lui permet pas de savoir si le secret
du nucle´aire est perce´. /
Que de´cidez vous?
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Village des Kirlis - Patou s’est peut eˆtre trompe´! (2)
En fait, il est de notorie´te´ publique que Patou dit quelquefois
des beˆtises, et il y a une chance sur deux pour que le savant
se soit trompe´ dans ses codes nucle´aires! Les Gourlus et les
Kirlis le savent bien!
Le village des Gourlus est mondialement connu pour la qualite´
de ses chercheurs en physique nucle´aire. Il a donc pu ve´rifier
l’exactitude des codes de Patou et sait si le secret du nucle´aire
est re´ve´le´ ou non!
Votre village des Kirlis, lui, est ce´le`bre pour ses
mathe´maticiens. Malheureusement, cela ne vous permet
pas de savoir si le secret du nucle´aire est perce´. /
Que de´cidez vous?
Le traitement de ce cas est assez difficile, et les e´le`ves ont ge´ne´ralement besoin d’eˆtre guide´s. Les repre´sentations pre´ce´dentes
ne s’appliquent pas et il faut donc raisonner un peu diffe´remment. Cela peut se faire en deux e´tapes.
E´tape 1: La strate´gie des Gourlus. On reprend ce que l’on a vu dans les rounds 1 et 2. Ainsi, si les codes sont faux,
qu’importe l’action des Kirlis, les Gourlus ont toujours inte´reˆt a` attaquer. Inversement, si les codes sont justes, les Gourlus
ont inte´reˆt dans tous les cas a` eˆtre pacifique.
E´tape 2: La strate´gie des Kirlis. Les Kirlis ne peuvent ve´rifier les codes et donc ne peuvent adapter leur strate´gie
en fonction du re´sultat du tirage du de´. Ils doivent de´cider soit de toujours attaquer, soit de toujours eˆtre pacifiques. (Ils
pourraient e´galement tirer au sort leur de´cision, mais nous allons voir que dans ce cas, ceci ne serait pas une bonne strate´gie.)
• Si les Kirlis attaquent toujours, alors avec probabilite´ 0.5 les codes sont justes et les Gourlus jouent donc “pacifique”,
et avec probabilite´ 0.5 les codes sont faux et les Gourlus attaquent: le gain moyen des Kirlis est donc de:
10− 4
2
= 3.
• Si les Kirlis de´fendent toujours, alors le meˆme raisonnement conduit a` un gain moyen de 14− 10
2
= 2.
Ainsi la meilleure strate´gie pour les Kirlis est de toujours attaquer, ce qui leur donne un gain moyen de 3 points. On
peut voir avec les e´le`ves qu’une strate´gie ale´atoire pour les Kirlis est force´ment moins bonne car si on note p la probabilite´
d’attaquer, alors le gain des Kirlis devient 3.p+ 2(1− p) = 2 + p. Or comme p est une probabilite´ alors p ≤ 1.
On en de´duit le gain moyen des Gourlus e´tant donne´ leur strate´gie vue en premie`re e´tape:
−4− 10
2
= −7 points. Ainsi
en moyenne les Kirlis gagnent 3 points alors que les Gourlus en perdent 7.
Ce re´sultat est contre-intuitif: les Gourlus, qui ont plus d’information que les Kirlis sont pe´nalise´s par cette information,
ou plus exactement ils sont pe´nalise´s par le fait que les Kirlis savent que les Gourlus ont l’information et donc les Kirlis
jouent en conse´quence en attaquant plutoˆt qu’en de´fendant comme ils le faisaient au round pre´ce´dent. C’est ce changement
d’attitude des Kirlis qui est ne´faste aux Gourlus et qui leur enle`ve l’avantage que leur procurait l’information.
5 Cinquie`me round: Les deux villages ont l’information
On termine alors avec ce dernier sce´nario dans lequel les deux villages savent si les codes nucle´aires sont justes. Le gain
moyen des villages est alors la moyenne des gains des villages dans les deux premiers rounds. En effet:
• Soit les codes sont faux, alors tout se passe comme au round 1 et les deux villages attaquent: ils perdent chacun 4
points.
• Soit les codes sont justes et tout se passe comme au round 2 : les deux villages gagnent 14 points.
Comme l’occurrence des deux e´ve´nements est de probabilite´ 1/2 alors le gain moyen est de
14− 4
2
= 5 points pour chaque
village.
Le re´sultat est paradoxal: en effet quand les deux villages ont l’information, ils ne gagnent chacun que 5 points alors que
quand ils e´taient ignorants (round 3) leur gain e´tait de 11 points! L’information a donc e´te´ ne´faste a` tous les deux.
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